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ВЫБОР ОСНОВНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ПРЕДОХРАНИТЕЛЯ СО СРЕЗНОЙ ПЛАСТИНОЙ 
Предохранители с разрушающимися элементами являются наиболее 
простыми и технологичными, однако по другим показателям - точности и 
экономичности - они уступают предохранителям многократного действия [ 1 ]. 
Экономические показатели защиты от поломок могут быть значительно 
улучшены, если выполнить разрушаемый элемент более дешевым, а при 
возможности - многоразовым [2]. 
В данной работе рассматривается конструкция такого предохранителя [ 3 ]. 
Схема предохранителя представлена на рис. 1. Он размещен в прокатной 
* клети между нажимным винтом 1 и подушкой 2. Предохранитель включает пуансон 
3, установленный в рабочей полости корпуса 4, заполненной материалом 5, 
передающим давление (например, эластомером). Подставка 6 совместно с корпусом 
4 и поверхностью подушки 2 образует вспомогательную полость 7, связанную с 
рабочей полостью цилиндрическим отверстием 8, перекрытым срезным диском (или 
пластиной) 9. Со стороны рабочей полости на срезном диске соосно отверстию 8 
размещен срезающий цилиндр 10, диаметр которого равен диаметру 
цилиндрического отверстия 8. 
Технологическое усилие действующее на пуансон 3 со стороны 
нажимного винта 1, создает в рабочей полости предохранителя давление р, которое 
передается на боковую поверхность корпуса 4 и на его торцевую поверхность, 
включая срезающий цилиндр 10. При этом давление эластомера на срезающий 
цилиндр уравновешивается реактивным давлением срезного диска 9, которое 
концентрируется в поверхности среза. 
При определенной величине технологического усилия происходит 
разрушение диска 9, срезанная часть которого выталкивается эластомером имеете с 
цилиндром 10 через отверстие 8 во вспомогательную полость 7. Туда же 
продавливается эластомер 5, передающий давление. В результате экструзии корпус 
предохранителя вместе с подушкой прокатного валка перемещается вверх, уменьшая 
обжатие проката и разгружая тем самым прокатную клеть. 
Основным достоинством данного предохранителя является то, что на 
срезную пластину действует не полное усилие, равное 
Расчет предохранителя и выбор основных параметров его целесообразно 
122 
1 - нажимной винт; 2 - подушка прокатного валка; 3 - пуансон; 
4 - корпус; 5 - эластомер; 6 - подставка; 7 - вспомогательная 
полость; 8 - цилиндрическое отверстие; 9 - срезная пластина; 
10 - срезающий цилиндр; 11 - матрица. 
Рисунок 1 - Предохранитель со срезной пластиной. 
Рисунок 2 - Вариант выполнения предохранителя со срезной пластиной. 
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выполнить в следующем порядке. 
1. Усилие срабатывания предохранителя назначают, исходя из зозможности 
нормальной работы и допустимой перегрузки по условию прочности отдельных 
узлов клети [ 4 ]. 
2. Задаются предельным давлением эластомера . Здесь речь идет не о прочности 
эластомера (которая будет всегда обеспечена, т. к он находится в замкнутом 
объеме), а о его жесткости. Минимальным давлением можно считать величину 
(4) 
где Е - модуль продольной упругости при сжатии для применяемого эластомера. 
При меньших удельных давлениях распределение их на торце и на боковой 
поверхности предохранителя нельзя считать равномерным. 
Максимальное давление может быть выбрано, исходя из прочности корпуса 
предохранителя, его жесткости (в осевом направлении) и точности изготовления 
отдельных деталей. Реально достижимым давлением можно считать величину 
При этом можно подобрать размеры корпуса из сталей 40Х, 
40ХН, 50Х, 50ХН, 38ХГСЮ и других высокопрочных сталей, причем по 
диаметру можно вписаться в требуемые габариты, не применяя специальных 
приемов упрочнения корпуса. Однако такое большое давление требует либо 
особой точности исполнения пары пуансон - цилиндрический корпус, либо 
применения специального уплотнения (в особенности при заполнении корпуса 
мягким эластомером). Кроме того, увеличение внутреннего давления уменьшает 
жесткость предохранителя, что также может служить ограничителем давления. 
Наиболее реальным предельным давлением является 
Такое давление позволяет получить приемлемый размер D, удовлетворительную 
жесткость (упругую осадку) и вполне допустимые отклонения в размерах пары 
пуансон - корпус. Опыты показывают, что если для заполнения цилиндра 
применить один из самых жестких эластомеров - полиуретан СКУ-ПФЛ-100 с 
модулем Юнга при сжатии Е = 53 МПа, то для давления =100МПа 
можно допустить зазоры в соединении пуансон - цилиндр по 0,4...0,5 мм. на 
сторону, а для полиуретана СКУ-ПФЛ-70 эти зазоры составят 0,25...0,30 мм. на 
сторону. 
Для более мягких эластомеров (резины на основе натуральных и 
синтетических каучуков) лучше применить специальное уплотнение пары. 
3. Находят диаметр отверстия в корпусе и толщину корпуса, задавшись его 
материалом. 
4. Исходя из допустимой для данного прокатного стана упругой деформации, 
определяют максимальную высоту столба эластомера. При этом объемный 
модуль упругости К для полиуретана можно принять равным 3000 МПа. 
5. Выбирают диаметр и количество п отверстий в матрице, по которым будет 
срезаться пластина, ьольшее количество отверстий позволяет избежать резкого 
повышения усилия срабатывания при динамическом нагружении и проходе 
эластомера через отверстия. Кроме того, большее число отверстий позволяет 
допустить большее число срабатываний. Минимальное число отверстий - одно. 
Максимальное - несколько десятков. Большее количество возможно, но вряд ли 
целесообразно. 
6. Определяют толщину срезной пластины, задавшись материалом. 
В качестве примера рассмотрим проектирование предохранителя для 
слябинга 1150 ММК им. Ильича. 
Максимальное технологическое усилие прокатки по данным опыта 
составляет кН. В качестве усилия срабатывания примем усилие кН 
(впоследствии его легко можно откорректировать). 
Предохранители предполагается установить под нажимные винты рабочей 
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Можно было бы выполнить более точный расчет (с учетом реальных 
зазоров, радиуса кривизны режущей кромки пуансона и т. д.), однако он не имеет 
особого смысла, т.к. толщину срезной пластины легко изменить, а необходимость 
такого изменения может быть вызвана не только условностью расчета величины 
, но и приближенностью выбора 
ВЫВОДЫ 
1. Приведенный пример демонстрирует очень низкую стоимость разрушаемого 
элемента и простоту его замены. 
2. Разрушаемая пластина обладает повышенной усталостной прочностью. Она не 
имеет концентраторов напряжений. За счет того, что пластина в месте 
разрушения воспринимает не полное усилие срабатывания, а лишь его часть, у 
нее существенно уменьшен характерный размер і 
3. Отдельно должен быть рассмотрен вопрос о размерах диаметра отверстий и их 
количестве, а также о зазорах в системе пуансон - матрица - корпус. Все эти 
параметры влияют на характеристику предохранителя. 
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